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INTRODUÇÃO
A mandioca (Manihot esculenta Crantz) que pertence à
família Euphorbiaceae é uma planta nativa do continente americano
(Conceição, 1983), e constitui uma das principais espécies alimentares
do trópico úmido, superada apenas pela cultura do arroz (Oryza sativa)
em área plantada e produção. O Brasil, que mantinha a hegemonia da
produção mundial, a partir de 1988 perdeu a liderança para a Tailândia,
maior produtora de raizes e exportadora de raspas para os países euro-
peus.
A produção brasileira em 1990 foi de 24.611 mil toneladas,
destacando-se as regiões do nordeste (48,12%), sul (21,19%) e norte
(18,16%). A nível estadual, a Bahia é a maior produtora, com 3.429, mil
toneladas, seguida do Pará, com 1.908 mil toneladas (Levantamento ... ,
1990).
A mandioca é cultivada no trópico úmido brasileiro por pe-
quenos produtores, sob diferentes formas, envolvendo o monocultivo e o
consórcio com outras espécies alimentares, onde é rnarcante a força do
trabalho familiar. A quase totalidade da produção de raiz é utilizada na
1Eng.-Agr. Ph.D. EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48. CEP 66017-970.
Belém, PA.
2Eng-Agr. M.Sc. EMBRAPA-'cPATU.
fabricação de farinha de mesa. A sua importância na alimentação hu-
mana foi mostrada pela pesquisa efetuada por Wisniewski & Libonati
(1967). Dentre os 34 produtos derivados da mandioca, utilizados na
alimentação da população do Pará, a farinha de mesa participa da dieta
com 29,5%.
Da parte aérea da mandioca são retiradas as hastes lenho-
sas para uso em novos plantios. As folhas são utilizadas em pequena
escala no preparo da maniçoba, que é uma comida típica da Amazônia,
e o restante da parte aérea é deixado no campo.
A importância da mandioca no Brasil deve-se à sua ampla
adaptação às diferentes condições edafoclimáticas e ao seu potencial de
produção. A raiz é largamente utilizada como fonte de carboidratos,
principalmente, na alimentação humana, sob as formas "in natura" e de
farinhas. Em menor escala, as raízes de mandioca são utilizadas na
alimentação animal e na indústria como amidos modificados. O uso da
parte aérea da mandioca como fonte de proteina vegetal na alimentação
animal ainda é insignificante.
Durante a colheita da mandioca, somente parte da haste
lenhosa é usada para plantio, o restante é deixado no campo e
incorporado ao solo como resíduo orgânico. A falta de conhecimento
pelos produtores sobre a importância do seu uso na alimentação animal,
e de um sistema integrado de produção agrícola e pecuária, tem contri-
buído para o reduzido aproveitamento desta fonte de proteina, que é de
baixo custo.
A mandioca, tanto a rama quanto a raiz, pode ser muito
bem utilizada como suplementação alimentar em termos de pecuária de
leite na Amazônia, onde o desempenho produtivo do gado leiteiro tem
sido afetado negativamente pelo uso exclusivo de gramíneas. Poroutro
lado, nessa região, não é comum o hábito de suplementar os animais
com misturas balanceadas, de melhor valor nutritivo que as gramíneas,
por causa dos altos preços das misturas no mercado ou por desconheci-
mento do valor nutritivo de grãos forrageiros e de muitos resíduos dis-
poníveis oriundos da agroindústria. Assim, o produtor perde esses re-
cursos de baixo custo que, certamente, contribuiriam para suprir às
necessidades nutricionais do rebanho, aumentando a produtividade.
A produção de rama, estimada por Carvalho & Kato
(1987), a partir de dados da FAO (1984), tomaria disponível a quanti-
dade de 14,35 milhões de toneladas referentes ao terço superior da plan-
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ta, o que possibilitaria preparar 3,63 milhões de toneladas de feno, cor-
respondente a 0,73 milhão de toneladas de proteína. Esses valores foram
obtidos considerando-se 1.817 mil hectares de área cultivada no Brasil
com mandioca, equivalente a 36,34 bilhões de plantas (20.000/ha) pro-
duzindo 0,445 kg/planta (terço superior) e 0,10 kg de feno desse mate-
rial, com 20% de proteína. Esse considerável material, comumente des-
perdiçado no campo, constitui-se em elevada perda protéica, cuja defici-
ência compromete a alimentação animal e, por conseqüência, também a
alimentação humana.
O farelo da mandioca, produzido a partir das folhas, pecío-
los e hastes da rama desidratada e posteriormente triturada, designado
por Gramacho (1973) de "farelo protéico", é obtido durante a colheita
das raízes, com dez a quatorze meses de idade. Esse subproduto com-
para-se ao feno de alfafa, superando este em gordura, proteína e carboi-
dratos, e com "menor teor de fibra.
Segundo Devendra (1977), a falta de interesse na utilização
da rama da mandioca é provocada pela diminuição da produção de raiz,
devido ao corte da parte aérea, baixa produção de rama durante a matu-
ração da raiz, toxidez causada pelo ácido cianídrico (HCN) nas cultiva-
res mais produtivas e pela inadequada avaliação do teor de proteína nas
folhas.
A substituição de grãos pelas raízes da mandioca na formu-
lação de rações balanceadas vem sendo bastante utilizada, principalmen-
te nos países membros da Comunidade Econômica Européia. No Brasil,
segundo Tiesenhausen (1987), existem trabalhos utilizando a rama da
mandioca na alimentação animal desde o século passado, mas somente
nos últimos 20 anos é que as pesquisas nessa área se intensificaram.
O Centro de Pesquisa Agroflorestal da Amazônia Oriental
(CPATU) tem desenvolvido trabalhos para determinar, através de análi-
ses químicas, o valor nutritivo dos produtos e subprodutos da cultura da
mandioca. Têm sido executados, também, testes biológicos com carnei-
ros e búfalos, para, através da digestibilidade aparente dos seus compo-
nentes, determinar os nutrientes digestíveis totais (NDT) e o seu apro-
veitamento pelos animais.
Este trabalho teve como objetivo apresentar as mais impor-
tantes características da mandioca e o potencial para sua utilização na




A mandioca é classificada como brava, amarga ou veneno-
sa, para uso industrial (possui teor em tomo de 20 mg de HCN/kg de
polpa fresca); e mansa, aipim ou macaxeira, para uso culinário, possu-
Indo teor inferior a 10mg de HCNlkg de polpa fresca (Conceição, 1983;
Rogers, 1963).
A causa da toxidez pela ingestão da raiz da mandioca é
devido à presença de um glicosídio cianogênico no látex da planta de-
nominado linamarina, que em contacto com ácidos e sucos digestivos se
hidroliza, resultando na formação do HCN, de efeito altamente tóxico
(Conceição, 1983), conforme a equação:
(linamarina) (água) (glicose) (acetona) (ácido cianldrico)
A dose letal de HCN é de 50/60 rng para uma pessoa
adulta pesando 50 kg (Carvalho & Carvalho, 1979). Para bovinos e
ovinos, a dose letal é de cerca de 2 mg de HCN/kg de peso vivo, quando
o animal ingere o glicosídio puro, e 200' rng de HCN/kg se ingerido
como forragem seca (Aldana, 1974).
Concentração de ácido cianídriee nas folhas de cultivares de
mandioca do Banco de Germoplasma do CPATU.
Na Fig. I é apresentada a concentração de ácido cianídrico
na matéria verde, em 75 cultivares do grupo das macaxeiras e das man-
diocas avaliadas.no Banco de Germoplasma doCPATU. Nas macaxei-
ras, a concentração variou de 371 a 1.613 mg/kg (média de 779 mg/kg)
e nas mandiocas, de 693 a 1.718 mg/kg (média de. 1.069 mg/kg) (Kass
et aI. 1981). Baseando-se nesses resultados, seria dificil a classificação
em macaxeiraou mandioca, visto que a variação da concentração de
HCN entre as cultivares é muito grande. A tentativa de se relacionarem
as características fenotípicas da planta com a concentração de HCN foi
descartada, apesar de que as plantas de porte esgalhado, caule claro,
pecíolo vermelho, folha estreita e raiz amarelada apresentaram uma
tendência de maior teor de HCN' que as plantas de porte erecto, caule












FIG. I. Concentração de HCN nas folhas de 75 cultivares de macaxeira
e de mandioca.
Fonte: Kass et aI. (1981), adaptada pelos autores.
Concentração de ácido cianídrico nas folhas em desenvolvi-
mento e nas adultas.
As concentrações de ácido cianídrico na matéria verde de
folhas, em desenvolvimento e adultas, de cinco cultivares de mandioca,
com três meses de idade, são mostradas na Fig. 2. Verifica-se que as
folhas em desenvolvimento apresentaram um teor de ácido cianídrico
ligeiramente superior (média de 1.087 mg/kg), em relação às folhas
adultas (média de 991 mg/kg). Segundo Jones (1972), citado por Kass et
alo (1981), as partes novas da planta protegem-se contra animais preda-









, _Folha em desenvolvimento.• Folho adulto.
FIG. 2. Concentração de HCN nas folhas em desenvolvimento e nas
adultas, de cultivares de mandioca e de macaxeira.
Fonte: Kass et alo (1981), adaptada pelos autores.
Concentração de ácido cianídrico no Iimbo, pecíolo, haste,
rama e raiz
Os teores de ácido cianídrico na matéria verde de limbo,
pecíolo e haste são apresentados na Fig. 3. Esses teores foram maiores
no limbo (média de 1.030 mg/kgj que no pecíolo (média de 313 mg/kg) e
haste (média de 261 mg/kg). Os teores de HCN na rama são muito mais
elevados que na raiz (Batista et ai. 1986), parecendo, entretanto, não
existir qualquer relação entre a concentração de HCN na rama e na raiz.
Segundo Gondwe (1974) este fato deve-se á sintetização do HCN nas
folhas e subseqüente translocação para a haste e raiz. Segundo Nobre
(1973), o teor de HCN na casca (cortex) é maior que na polpa e na raiz
integral da macaxeira (Fig. 4).
A falta de água aumenta o teor de glicosídios cianogênicos
na raiz e folha. A alta aplicação de fertilizantes nitrogenados aumenta o
nível de glicosídios cianogênicos, devido à elevação do nível de aminoá-
cidos, particularmente Lvalina e Lsiscleucina, que são precursores da
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FIG. 3. Concentração de HCN em diferentes partes de cinco cultivares
de mandioca.











Casco Polpa Raiz integrol
FIG. 4. Concentração de HCN na casca, polpa c raiz integral de maca-
xeira.






PRODUÇÃO DE RAIZ E RAMA
A produção média do Brasil é de 12,60 t de raizJha, en-
quanto na Região Norte é de 13,14 t de raiz/ha. A produtividade varia
com o local, solo, cultivar, idade e adubação. A variação entre as pro-
duções da rama e da raiz de 30 cultivares do Banco de Germoplasma do
CPATU é bastante elevada (Figs. 5 e 6). Dentre as cultivares avaliadas,
70% apresentaram produções acima de 30 t de raizJha, demonstrando
alto potencial genético, enquanto que 36% das cultivares produziram
acima de 5 t de rama/ha.
O efeito da idade, das plantas na produção de fareIo de
rama e raspa integral de raiz d~ sete cultivares é mostrado na Tabela 1.
Verifica-se que a produção de raspa aumentou dos seis aos.doze meses.
A produção de farelo de rama aumentou dos quatro aos seis meses, e em
seguida decresceu para a idade de doze meses. Segundo Albuquerque &
Cardoso (1980), a idade das plantas exerce marcante influência sobre a
folhagem, a qual vai perdendo peso a partir dos seis meses, sendo que
este fato se intensifica do sexto ao 18º mês.
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FIG. 5. Produção de raiz de 30 cultivares de mandioca do Banco de
Germoplasma do CPATU.
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FIG. 6. Produção de matéria verde (MV) da rama de 30 cultivares de
mandioca do Banco de Germoplasma do CPATU.
Fonte: Batista et al. (l983b), adaptada pelos autores.
As cultivares para a produção de forragem devem apresen-
tar grande produção de ramas e raízes, baixo teor de ácido cianídrico,
folhas persistentes, alta capacidade de brotação após o corte das ramas,
alto teor de proteína na raiz e outras características comuns às cultivares
industriais (Conceição, 1983).
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TABELA 1. Produção de fareIo de rama e raspa integral da raiz de cultivares de mandioca (t/ha), em três diferentes
idades de colheita.
Cultivar
Parte da planta e idade Média
de colheita Rainha Mameluca Tataruaia Acreana Jaboti Taina IAN 11
do sol branca
Farelo de rama (12 mesesj! 3,44 2,55 1,58 1,16 2,97 2,25 2,79 2,39
Raspa integral (12 meses)2 7,31 15,07 6,39 7,77 . ·5,01 2,98 2,39 6,70
Total 1O,75b 17,62a 7,97bc 8,93bc '''·'7,98bc 5,23c 5,13c 9,09
Farelo de rama (6 meses)2 2,96 1,97 1,80 1,34 2,83 2,66 2,34 2,27
.... Raspa integral (6 meses)2 6,91 10,49 5,34 7,64 6,32 3,77 2,95 6,20
~ Total 9,87b 12,46a 7,14cd 8,98bc 9,15bc 6,43d 5,29d 8,47
Farelo de rama (12 meses)2 0,93 1,80 0,57 0,72 :: 0,93 1,10 0,50 0,94
Raspa integral (12 meses)2 14,78 15,70 13,50 16,91 16,52
..
10,80 6,72 13,56
Total 15,71a 17,50a 14,07ab 17,63a 17,45a 11,88b 7,22c 14,50
Média 12,11 15,86 9,73 . 11,85 11,53 7,85 5,88 10,69
1Produção de três cortes, a intervalos de 4meses.
2produção de um corte. ..•..:
As médias na horizontal seguidas da mesma letra, não diferem entre si de acordo com o teste de Tukey
ao nível de P < 0,05 . .
Fonte: Batista et al. (1986),
PRINCIPAIS PRODUTOS E SUBPRODUTOS DA RAIZ
Anatomia da raiz
A parte mais importante da raiz de mandioca é a polpa ou
parênquima, constituída basicamente de vasos do xilema, distribuídos
em forma de estrias, nas quais se encontra o amido das raízes. No centro
da raiz estão os vasos xilogêneos e fibras, e na periferia, o córtex ou
casca, constituído por capas superpostas de tecidos, fibras esclerenqui-
matosas, vasos com látex e câmbio conforme Hunt & Lat, 1983, citados
por Kato & Souza, 1987.
Principais produtos e subprodutos da raiz
Na região amazônica, os principais produtos e subprodutos
da raiz da mandioca são: .
- Raspa de mandioca - obtida através da picagem manual ou mecânica
da raiz integral em fatias ou peletes desidratadas ao solou em estufa;
- Farelo de raspa - produzido após a moagem da raspa, também secado
ao solou em estufa;
- Farelo de farinha de mesa ou crueira - resíduo da produção de fari-
nha, principalmente da chamada farinha d'água, que necessita de uma
prévia fermentação das raízes imersas em água. O farelo é obtido após
a trituração e peneiragem, obtendo-se pedaços de cascas e raízes, que
formam um resíduo grosseiro;
- Farelo de bagaço, farelo de raspa residual ou massa - produto da
industrialização do amido, após a segunda lavagem e peneiragem da
raiz da mandioca, previamente descascada e moída;
- Farelo de varredura ou sobra de raizes - obtido através da industriali-
zação da farinha de mesa. É um resíduo grosseiro, constituído de todo
o material deixado no chão por ocasião da limpeza e descascamento
das raizes antes de serem trituradas.
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Preparo da .raspa da raiz. .
o preparo para a utilização da raiz da mandioca, sob a
forma de raspa, é feito da seguinte maneira:
- asraízes, após ligeira limpeza, são cortadas manual ou mecanica-
mente, em pedaços' de aproximadamente 5 em, em forma de fatias ou
peletes;
- os pedaços de raiz são espalhados ao sol formando camadas de no
máximo 5 em de espessura, em lona preta de polietileno estendida so-
bre uma área cimentada;
- revirando-se de duas em duas horas, a raspa ficará seca em dois dias
sem chuva;
- transformando-se os pedaços de raízes em farelo, com o uso de um
moinho martelo, será facilitada a mistura com outros ingredientes para
a formação de rações e diminuição do volume, por ocasião do ensa-
camento para armazenagem.
A trituração, secagem e moagem da raiz volatiliza o HCN,
ficando em concentração abaixo dos níveis críticos para os animais
(Gómez, 1984).
Composição química e valor nutritivo da raiz
A raiz de mandioca tem composição química que varia de
acordo com a cultivar (Tabela 2), idade da planta e época (mais ou
menos chuvosa). É altamente solúvel no processo da digestão, uma vez
que em média, o extrato não nitrogenado (ENN) mostra-se acima de
90%, sendo pobre em proteína, cálcio e fósforo. O teor de proteína bruta
(PB) da casca é maior quena.polpa (Tabela 3).
A composição química da raiz integral e de vários subpro-
dutos é mostrada na Tabela 4. Verifica-se que a composição química
dos subprodutos varia de acordo com os processos de obtenção, sendo
ricos em energia (alto coeficiente de digestibilidade "in vitro" da matéria
orgânica). Os teores de PB da raiz integral e subprodutos são inferiores
aos do milho e sorgo.
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TABELA 2. Composição química percentual da matéria seca da raiz
integral de cultivares de mandioca do Banco de Germo-
plasma do CPATU
Cultivar PB FB EE RMF ENN Ca P
Amazonas 1,89 3,97 1,21 1,84 91,09
Muxuanga 3,83 2,82 0,72 1,38 91,25
Lagoa 3,79 2,90 0,91 1,94 90,46
Pipoca 2,61 4,43 0,81 1,25 90,90 -
BGM 143 3,44 7,68 1,00 1,68 86,20
CPM 1101 3,88 7,56 0,82 2,02 85,72
CPM276 2,73 4,92 1,06 2,08 89,21
Rainha do Sol 2,56 1,40 0,63 0,92 94,49 0,07 0,29
Maranhense 3,88 2,44 0,38 1,04 92.26 0,08 0,05
Saracura 3,69 2,15 0,51 1,20 92,45 0,09 0,05
Simeão 4,94 2,67 0,53 1,31 90,55 0,05 0,12
Média 3,39 3,90 0,78 1,51 90,42 - •
PB = proteína bruta; FB = fibra bruta; EE = extrato etéreo; RMF = resíduo
mineral fixo; ENN = extrato não nitrogenado; Ca = cálcio; e P = fósforo.
Fonte: Laboratórios de Nutrição Animal e de Agroindústria do CPATU.
TABELA 3. Teores percentuais de proteína bruta (PB) na matéria seca
da casca e da polpa da raiz de sete cultivares de mandioca
com um ano de idade.
Cultivar Casca I Polpa2















Fonte: Laboratório de Nutrição Animal do CPATU.
1= Cortex
2= Xilema + medula
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TABELA 4. Composição química percentual da matéria seca e diges-
tibilidade "in vitro"da matéria orgânica (DNMO) da raiz
integral e de subprodutos da raiz da mandioca.
Resíduo PB FB FDA EE RMF DIVMO
Raiz integral 1 2,90 5,50 1,10 2,5 92,6
Casca2 6,50 18,66 2,06 9,32
Casca macerada2 3,86 36,70 1,78 13,56 65,88
Raspa2 3,'F 2,33 74,70
Raspa de mandioca pretinha- 1,19 0,29 8,07
Massa2 138 26;62 1,71 61,31
Sobra de raízes3 6:27 8,22 - 0,79 15,26
PB = proteína bruta; FB = fibra bruta; FDA = fibra em detergente ácido; EE
= extrato etéreo; e RMF = resíduo mineral fixo.
Fonte: Batista et aI. (1986)13Laboratório de Nutrição Animal do CPATU2 e
Cardoso et aI. (1980) .•
Conforme Melloti (1972), 6s valores dos nutrientes digestí-
veis totais (NDT) da raiz integral e de subprodutos são semelhantes.
Este aspecto indica que os subprodutos da mandioca poderiam substituir
a quase totalidade dos grãos, contidos nas rações animais, em termos
energéticos.
Segundo Montaldo (1977), as percentagens dos aminoácia-
dos lisina e triptofano na raiz da mandioca são altas, enquanto os teores
de metionina e cistina, na proteína verdadeira, são baixos. Este mesmo
autor relata que em cultivares demandioca com raiz de polpa de colo-
ração amarelada, existentes na Amazônia, os carotenóides encontrados
na raiz fresca foram: a caroteno 1,35 mg/lOO g, fi caroteno 0,50 mg/
100 g e hidroxi-caroteno 0,50 mg/ 100 g. '
SUBPRODUTOS DA PARTE AÉREA
Principais subprodutos da parte aérea
A parte aérea da planta de mandioca é a matéria vegetal
que fica acima da superfície do solo, formada de hastes e folhas (limbo e
pecíolo). A rama destaca-se como um subproduto, que corresponde à
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parte superior herbácea da planta, considerada de melhor valor nutritivo.
As percentagens de hastes e de folhas variam com a cultivar, idade e
época do ano. Além disso, esses subprodutos dependem de que partes da
planta (planta inteira ou rama) são provenientes. Na rama, a maior per-
centagem corresponde a limho, seguida de haste e de pecíolo (Tabela 5).
TABELA 5. Percentagens de limbo, pecíolo e haste na matéria seca da
rama de sete cultivares de mandioca com um ano de idade.
Cultivar Limbo Pecíolo Haste
Rainha do Sol 45,4 22,3 32,3
Mameluca Branca 41,2 20,4 38,4
Tataruaia 51,9 20,3 27,8
Acreana 53,3 19,5 27,7
Jaboti 45,4 17,2 37,2
Taína 39,1 14,1 48,8
IAN 11 50,9 22,8 26,3
Média 46,7 19,5 33,8
Fonte: Laboratório de Nutrição Animal do CPATU.
Preparo da parte aérea.
o procedimento para a utilização da rama ou da parte aé-
rea total da mandioca, visando ao uso na alimentação animal, é seme-
lhante aquele descrito para a raiz.
Após a colheita da rama ou da parte aérea total, submete-se
o material à trituradeira e expõe-se ao sol, sobre área cimentada ou
plástico, em camadas de 5 em de espessura, revirando-se a intervalos de
duas horas, até se obter a secagem, após três dias. Posteriormente, a
rama triturada deverá ser ensacada e estocada em lugar seco e arejado, e
colocada sobre estrado de madeira. Para se obter uma melhor mistura
com os outros ingredientes da ração, a rama deve ser novamente tritu-
rada.
Assim como ocorre com os subprodutos da raiz, a parte
aérea da mandioca, após ser submetida aos processos de trituração e
secagem, apresenta teores de HCN abaixo dos níveis críticos para os
arumais.
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Composição químicae'válor nutritivo da parte aérea. ..
o valor nutritivo da parte aérea da mandioca varia com a
cultivar, segundo Batistaêt al. (l983b) (Fig. 7, Tabelas 6 e 7), idade'
(Tabela 8) e parte da planta (Tabelas 9 elO).
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FIG. 7. Digestibilidade "in vitro" da matéria orgânica (DIVMO) e teores
de proteína bruta (PB) na rama de mandioca.
Fonte: Batista et aI. (l983b), adaptada pelos autores.
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TABELA 6. Composição química percentual da matéria seca da rama
de cultivares de mandioca colhida aos seis meses de idade.
Cultivar PB FB EE .RMF ENN
Taína 19,5 14,8 4,1 3,9 57,7
Mameluca Branca 22;4 18,7 5,1 5,1 48,7
Rainha do Sol 20,1 22,7 4,6 4,5 48,1
Tataruaia 16,8 24,2 4,4 4~5 50,1
Acreana 22,8 19,1 4,4 4,4 49,3
Jaboti 19,3 32,3 3,6 4,2 40,6
IAN 11 16,0 26,4 4,2 4,2 49,2
Média 19,6 22,6 4,3 4,4 49,1
PB = proteína bruta; FB = fibra bruta; EE = extrato etéreo; RMF = resíduo
mineral fixo; e ENN = extrato não nitrogenado.
Fonte: Batista et aI. (1986).
TABELA 7. Percentagens dos constituintesda parede celular na matéria
seca da rama de cultivares de mandioca com seis meses de
idade.
Cultivar FDA L C
Taína' 34,1 .-.;' 12,8 14,4
Mameluca Branca 36,5 14,7 18,7
Rainha do Sol 35,4 13,7 25,4
Tataruaia 37,4 14,7 20,1
Acreana 23,1 " 8,7-- 14,4
Jaboti 35,4 11,5 23,6
IANII 34,2 12,3 20,4
Média 33,7 12,6 19,6
FDA = fibra detergente ácido; L = lignina; e C = celulose.
Fonte: Batista et aI. (l983c).
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TABELA 8. Composição química percentual de matéria seca e diges-
tibilidade "in vitro"da matéria orgânica (DNMO) da rama
de cultivares de mandioca com quatro, seis e doze meses
de idade.
Idade de corte
(mês) PB FB EE RMF ENN DIVMO
4 20,la 20,8a 6,6a 5,3a 42,7b 53,4a
6 19,6ab 22,7a 4,3b 4,4b 48,9ab 52,5ab
12 17,5b 21,9a 4,lb 4,lb 52,2a 49,Ob
PB = proteína bruta; FB = fibra bruta; EE = extrato etéreo; RMF = resíduo
mineral fixo; e ENN = extrato não nitrogenado.
As médias na coluna seguidas da mesma letra, não diferem entre si, de acordo
com o teste de Tukey ao nível de P < 0,05.
Fonte: Batista et aI. (1986)
TABELA 9. Teores percentuais de proteína bruta (PB) na matéria seca
do limbo, pecíolo e haste da rama de cultivares de mandio-
ca, com quatro e doze meses de idade.
Média
Limbo Pecíolo Haste
Idade (mês) Idade (mês) Idade (mês)
4 12 4 12 4 12
32,3 27,1 10,7 7,2 11,8 7,9
28,2 27,S 10,6 9,4 13,8 10,4
25,6 24,8 8,7 9,6 12,1 13,1
26,9 32,3 10,7 H,6 13,6 15,5
25,9 27,1 10,6 8,6 9,9 10,1
26,5 7,9 9,0
25,2 25,8 10,5 8,4 15,2 9,6









Fonte: Laboratório de Nutrição Animal do CPATU.
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TABELA 10. Composição química percentual da matéria seca e digestibilidade "in vitro" da matéria orgânica
(DIVMO) de diferentes partes da mandioca aos dois e oito meses de idade.
Idade Parte da
(mês) Cultivar planta PB FON FOA L T DIVMO
2 Rainha do Sol e Mameluca Branca Rama 21,7 52,9 38,6 16,2 0,52 63,8
2 Pretinha Planta inteira - - 32,7 15,2
2 Pretinha Limbo - - 25,7 11,6
t-.J 2 Pretinha Haste - - 60,1 22,2w
2 Pretinha Pecíolo - - 51,3 19,4
8 Rainha do Sol, Mameluca Branca, Tapioquinha e Galo Rama 22,7 52,8 38,2 17,8 1,04 55,6
8 Rainha do Sol, Mameluca Branca, Tapioquinha e Galo Limbo 31,5 60,8 29,5 15,1 0,86 63,6
8 Rainha do Sol, Mameluca Branca, Tapioquinha e Galo Haste 8,0 67,2 54,5 19,1 0,47 .41,3
8 Rainha do Sol, Mameluca Branca, Tapioquinha e Galo Pecíolo 7,4 63,7 50,7 18,6 0,55 55,1
PB = proteína bruta; FON = fibra detergente neutro; FOA = fibra detergente ácido; L = lignina; e T = tanino expresso em ca-
tequinas equivalentes. .
Os maiores conteúdos de PB na rama foram encontrados
nas cultivares Acreana, Mameluca Branca e Rainha do Sol, enquanto
que para FB, as cultivares Taina, Mameluca Branca e Acreana apresen-
taram os menores teores. No que diz respeito a EE e RMF não ocorre-
ram grandes variações (Tabela 6).
Os constituintes da parede celular, fibra em detergente
ácido (FDA), lignina (L), celulose (C), também são bastante diferentes
(Tabela 7). A cultivar Acreana foi a que apresentou os percentuais mais
baixos de constituintes da parede celular FDA, L e C.
A composição química da rama e os coeficientes de
DIVMO constam na Tabela 8. Como ocorre, normalmente, com as
forrageiras tropicais, houve redução nos teores de PB, EE, RMF e
DIVMO com o aumento da idade, diferente do que ocorreu com a FB,
entre as idades de quatro e seis meses, provocando a redução no valor
nutritivo.
A variação da composição química do limbo, haste e pe-
cíolo da rama foi elevada, segundo os dados apresentados nas Tabelas 9
e 10. A parte da planta da mandioca com menor teor de PB e maiores
teores de FDN, FDA e L é a haste, evidenciando portanto menor valor
nutritivo. Conseqüentemente, quanto maior for a quantidade de haste,
menor será o valor nutritivo da parte aérea da mandioca (Tabela 10).
O limbo da folha apresenta alto teor dePB (27,3%), sendo
superior ao da alfafa (Medicago saliva) que possui 17,4% e de algumas
leguminosas forrageiras tropicais, cujos valores variam de 4,0 a 17,6%
(Montaldo, 1977). Por outro lado, o limbo da folha possui maior teor de
tanino (1,04% catequinas equivalentes) que agem sobre as bactérias do
rúmen, inibindo a digestão da celulose (Van Soest & Feildman, 1984).
De acordo com Bums et aI. (1967) e Diagayété & Huss
(1982), o teor de tanino, para afetar negativamente a DIVMO, deve ser
superior a 4% na matéria seca. Reed et aI. (1982) citam a cultivar de
mandioca 899 com teor de tanino de 1,8%, mas quando determinado na
FDA, esse teor aumentou para 5,2%.
À exceção do Na, os teores dos minerais P, Ca, Mg, K, Cu,
Zn, Fe e Mn na parte aérea da mandioca, mostrados na Tabela 11, estão
acima dos teores críticos mínimos 'das exigências de gado de corte
(National..., 1976). .
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TABELA 11. Teores de minerais na matéria seca da parte aérea da mandioca.
Idade da
Cultivar planta Parte da planta P Ca Mg K Na Cu Zn Fe Mm
(mês) % ppm
Rainha do Sol e Mameluca Branca 2 rama 0,36 0,82 0,50 1,72 64,8 28,6 132,6 118,6 175,5
Rainha do Sol 8 rama 0,34 0,62 0,38 1,28 79,8 11,9 69,9 89,7 148,5
N Mameluca Branca .8 limbo 0,28 0,50 0,24 1,13 58,2 20,9 103,9 158,8 98,4
VI
Tapioqueira e Galo ·8 haste 0,37 0,53 0,40 1,31 65,5 27,5 36,1 59,6 92,1
Tapioqueira e Galo 8 peoíolo 0,23 0,83 0,42 1,31 102,5 12,1 81,7 ; 46,8 224,0
Mameluca Branca 12 Parte aérea total 0,23 1,42 0,26 1,07
Pretinha 12 Parte aérea total .0,24 1,07 0,24 1,23
P = fósforo; Ca = cálcio; Mg =magnésio; i<. = potássio; Na = sódio; Cu = cobre; Zn = zinco; Fe = ferro; e Mn = manganês.
Fonte: Laboratório de Nutrição Animal do CPATU.
Segundo Albuquerque & Cardoso (1980), as folhas da
mandioca são ricas em vitaminas C e A, cujos valores são, respectiva-
mente, 256 mg/lOOg e 254.000 U.IIlibra.
Estudos sobre os aminoácidos das folhas de mandioca, em
comparação com capins forrageiros e farelo de soja, mostram que os
teores de metionina, cistina e triptofano são mais baixos (Moore, 1976;
Montaldo, 1977).
O consumo diário de MS por animal (Tabela 12) da parte
aérea varia com a cultivar, idade, parte da planta e espécie animal. Essa
variação foi de 35,15 a 51,88 g de MSlkg o,7s/dia ou de 1,11 a 3,90%
do peso vivo. O baixo consumo de MS observado com ovinos foi devido
ao fornecimento da planta inteira (triturada), que contém maior percen-
tagem de haste (cerca de 43%), em relação a pecíolo (22%) e limbo
(35%).
TABELA 12. Consumo diário por animal de matéria seca (MS) da parte
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Fonte: Cardoso et al. (1980); Batista et al. (1983a).
A digestibilidade de MS, MO, PB, FB, EE, ENN e NDT
da parte aérea da mandioca é mostrada na Tabela 13. A baixa digestibi-
lidade de MS e FB é devido aos altos teores de lignina (Tabela 10); e a
de PB pode estar relacionada com os altos teores da PB na FDN, que
varia de 26,0 a 54,5 da PB total, cuja solubilidade oscila de 2,4 a 29,2%
(Reed et al. 1982).
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TABELA 13. Digestibilidade percentual da parte aérea de cultivares de
mandioca.
Digestibilidade
Cultivar MS MO PB FB EE ENN NDT
Mameluca Branca
Pretinha
48,8 50,9 62,4 38,7 45,2 53,3 55,67
50,9 53,2 59,5 37,7 43,2 55,7 55,37
MO = matéria orgânica; NDT = nutrientes digestiveis totais; MS = matéria
seca; PB = proteína bruta; FB = fibra bruta; EE = extrato etéreo; e ENN = ex-
trato não nitrogenado.
Fonte: Batista et aI. (1983a)
Por outro lado, a PB da FDA, que é indigestível (Pichard &
Van Soest, 1977), varia de 8,2 a 13,9% na PB total. Um outro fator que
pode estar relacionado com a baixa digestibilidade da PB, é o teor. de
tanino na FDN. Os taninos podem formar um composto complexo com
as proteínas, tornando-as indigestíveis ou com baixa digestibilidade
(Reed et al. 1982).
DESEMPENHO ANIMAL
...
Conforme é relatado. por Payne (1968), as condições do
trópico úmido permitem a produção de maior quantidade de forragem
por unidade de área, com menor investimento que em qualquer outro
ambiente. Na Amazônia, a produção pecuária está limitada, principal-
mente, .Pelo uso inadequado dos componentes de produção (pastagem,
animal, capital etc.).
Apesar de muitos resíduos disponíveis na agroindústria
apresentarem composição química indicadora de potencial idade nutri-
tiva, a alimentação de ruminantes na Amazônia vem sendo ministrada
quase que exclusivamente com gramíneas, até mesmo para rebanhos
leiteiros. A utilização desses resíduos, como os de mandioca, com baixo




Cardoso et alo (1980) estudaram o ganho de peso de bovi-
nos e bubalinos, com idades médias variando de doze a 18 meses, ali-
mentados com rama de mandioca, mais resíduo da indústria de farinha
de mesa de mandioca, em diferentes tratamentos (Tabela 14).
TABELA 14. Distribuição por tratamento, peso médio inicial e idade
média dos animais.
Nºde Peso Idade
Tratamento Animal animais inicial média
(kg) (mês)
Rama (1/3) + sobra (2/3) Bubalino 4 169 12
Rama Bubalino 4 185 13
Rama (113) + sobra (2/3) Bovino 4 161 18
Rama Bovino 4 160 18
Fonte: Cardoso et aI. (1980)
A rama, antes de ser triturada para fornecimento aos ani-
mais, recebeu uma pré-secagem, apresentando 49% de MS, 20,99% de
PB e 20,72% de FB. As sobras eram constituídas, principalmente, da
película e casca ou cortex com restos de polpa da raiz, possuindo na sua
composição 6,27% de PB e 8,22% de FB.-
Os resultados obtidos com ouso desses subprodutos da
mandioca, mostrados na Tabela 15, indicam que a rama e as sobras de
raízes, resíduos da indústria de farinha de mandioca, desconhecidos e
muito pouco utilizados pelos produtores, podem ser ministrados na ali-
mentação de bovinos e bubalinos. Os bubalinos evidenciaram um melhor
aproveitamento da rama e maior consumo.
Por outro lado, o desempenho alimentar dos bovinos me-
lhorou consideravelmente, quando a ração fornecida continha, além da
rama, 2/3 de sobras de raizes. Entretanto, os bubalinos apresentaram
maior eficiência alimentar, em ambas as condições, em função do maior
ganho de peso em relação ao observado nos bovinos. Uma das justifica-
tivas atribuídas para tal fato é a maior habilidade do búfalo em digerir
fibra bruta (Batista, 1979).
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TABELA 15. Médias de ganho de peso diário, consumo de matéria seca
(MS), eficiência alimentar de bovinos e bubalinos, ali-
mentados com rama e sobras de raízes de mandioca.
Rama Rama + sobra de raízes
Especificação
Bovino Bubalino Bovino Bubalino
Ganho de peso diário (kg)" 0,30Th 0,51Oa 0,497a 0,518a
Conswno de MS (% do peso vivo) 3,6 3,9 3,2 2,9
Eficiência alimentar 18,9 14,1 10,7 10,0
·Médias com a mesma letra não diferem estatisticamente entre si, de acordo com o
teste de Tukey, ao nível de P < 0,05.
Fonte: Cardoso et al. (1980)
Esses ganhos de peso obtidos com bovinos e bubalinos são
superiores aos citados por Moore & Cock (1985) com bovinos (ganho
de peso diário de 254 g/animal), quando foi utilizada somente a silagem
de rama de mandioca com 24,0% de PB. Entretanto, quando foi adicio-
nada a raspa de mandioca, o ganho de peso melhorou em 59%. Merece
ressaltar que a adição de farelo de algodão com 44,4% de PB na dieta
não melhorou o desempenho animal, indicando que a energia foi mais
limitante que a proteína.
Ao avaliar alguns resíduos da agricultura no desenvolvi-
mento ponderal de 28 bubalinos, com idade média de dez meses, Batista
(1981) testou a substituição dos farelos de trigo, milho triturado com
palha e sabugo (MTPS) e da mistura "comerCial com 20% de PB por
subprodutos da mandioca (Tabela 16), nos ganhos de peso médios diá-
rios, no período de 140 dias (Tabela 17).
Na Tabela 17 é observado que os tratamentos 11,III e V fo-
ram significativamente superiores (P < 0,05) à testemunha e semelhantes
aos tratamentos N e VI. Os animais que receberam, como suplemento,
farelo de trigo, produto comercial e MTPS, não foram significa-
tivamente diferentes dos animais suplementados com rama de mandioca,
em substituição a esses subprodutos.
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TABELA 16. Composição química percentual da matéria seca (MS) dos
subprodutos testados.
Subproduto MS PB FB EE RMF
Farelo de trigo 85,32 16,12 9,65 2,99 5,28
Farelo de rama de mandioca 84,55 19,10 15,95 2,55 11,00
Raspa de mandioca 82,83 1,60 4,25 0,38 4,45
Produto comercial 85,06 20,55 10,60 1,90 9,89
MTPS 83,83 8,60 20,81 2,34 7,76
MTPS = milho triturado com palha e sabugo; PB = proteína bruta; FB = fibra
bruta; EE = extrato etéreo; e RMF = resíduo minera fixo.
Fonte: Batista et aI. (1981)
TABELA 17. Peso inicial, peso final e ganho de peso médio diário de
bubalinos por tratamento na fase de crescimento.
Peso Peso Ganho de
Tratamento inicial final peso médio
(kg) (kg) diário (kg)
I - Pastagem de B.humidicola 174,70 247,80 0,524b
II- Farelo de trigo (0,7 kg/animal/dia) +
produto comercial (0,3 kg/animaVdia) 173,90 281,40 0,768a
1Il- Raspa de mandioca (0,7 kg/animaVdia) +
produto comercial (0,3 kg/animaVdia) 166,70 270,20 0,739a
IV - Raspa de mandioca (0,7 kg/animal/dia) +
rama de mandioca (0,3 kg/animaVdia) 177,20 270,90 0,669ab
V - MTPS - (0,7 kg/animal/dia) + produ-
to comercial (0,3 kg/animal/dia) 179,90 287,90 0,772a
VI - MTPS - (0,3 kglanimal/dia) + farelode
trigo (0,3 kg/animaVdia) + produto comer-
cial (0,3 kglanimalldia) 186,00 279,90 0,671ab
Médias seguidas da mesma letra na coluna de ganho de peso médio diário
não diferem estatisticamente, de acordo com o teste de Tukey, ao nível de
probabilidade de P < 0,05.
MTPS =Milho triturado com palha e sabugo.
Fonte: Batista (1981).
Batista et al. (1983c) determinaram os níveis de aprovei-
tamento dos farelos de rama e raspa de mandioca na ração, em substi-
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tuição ao farelo de trigo na suplementação alimentar de 32 bubalinos
desmamados, com idades médias de dez meses, mantidos em pastagem
de Brachiariahumidicola durante 140 dias. Os . animais foram
submetidos ao regime de I, I kg de ração suplementar/cabeça/dia, mais
50 g de mistura mineral (80 kg de farinha de ossos autoclavados, 20 kg
de sal comum iodado, 0,026 kg de sulfato de cobalto e 0,120 kg de
sulfato de cobre), conforme é mostrado na Tabela 18.
TABELA 18.Ganho de peso por animal após 140 dias, ganho de peso
diário por animal de bubalinos desmamados, com suple-
mentação alimentar de resíduos de mandioca, em pasta-
gem de B. humidicola e digestibilidade "in vitro" da ma-
téria seca (DIVMS) da ração.
Tratamento
Ganho de Ganho de peso
peso/animal diário/animal DIVMS
(ração suplementar - %) (kg) (kg) (%)
Farelo de trigo -100 114,10 0,815a 74,08
---------------------------
Farelo de trigo - 75.
II Rama de mandioca - 15 117,60 0,840a 70,56
Raspa de mandioca -10
-----
Farelo de trigo - 65
li Rama de mandioca - 20 105,14 0,751a 68,40
Raspa de mandioca -15
------------------------
Farelo de trigo - 55
0,688bIV Rama de mandioca - 25 96,32 68,09
Raspa de mandioca - 20
--------------------------
Farelo de trigo - 60
V Rama de mandioca - 30 100,38 0,716a 64,52
MfPS - 10
--------------------
Farelo de trigo - 50
VI Rama de mandioca - 35 99,40 O,7IOa 63,36
MTPS - 15
Farelo de trigo - 40
0,670bVII Rama de mandioca .- 40 93,80 60,03
MTPS - 20
Médias seguidas da mesma letra na coluna de ganho de peso diário/animal não
diferem estatisticamente, de acordo com o teste de Tukey ao nível de P <0,05.
MTPS = Milho triturado com palha e sabugo.
Fonte: Batista et al. (J 983c).
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Os tratamentos I, 11, III, V e VI foram significativamente
superiores (P < 0,05) aos demais, evidenciando que houve urna tendên-
cia de diminuição no ganho de peso dos animais com o aumento da
proporção da rama. Quando está acompanhada da raspa na mistura, a
proporção máxima "ideal" é de 25%, e, quando acompanhada do MTPS,
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FIG. 8. Efeito da percentagem de rama de mandioca no ganho de peso
de bubalinos.
Fonte: Batista et al. (1983b), adaptada pelos autores.
Dados semelhantes foram encontrados por Moore (1976),
que avaliou o efeito da rama de mandioca em bovinos com pesos médios
de 270 kg, submetidos a três tratamentos, em dietas com níveis diferen-
tes de capim-elefante tPenntsetum purpureum) e de parte aérea (rama)
de mandioca. Esse autor observou que a eficiência alimentar foi menor
nos animais que consumiram somente capim-elefante, necessitando de
17 kg de matéria seca dessa grarnínea para cada kg de ganho de peso,
enquanto aqueles que receberam rama de mandioca (25 e 50%) apenas
13,2 kg de matéria seca de capim para cada kg de ganho de peso
(13,2:1). Web et al. (1978), citados por Carvalho (1983), também re-
comendam utilizar a rama de mandioca em proporções que variam de 20
a 40%, na dieta de bovinos, ovinos e caprinos.
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Produção de leite.
Batista et aI. (1983d) testaram quatro tipos de suplementa-
ção alimentar, em um ensaio de períodos sucessivos, com quatro fêmeas
bubalinas primíparas, com idade e pesos semelhantes, em período médio
de 90 dias após o parto, mantidas em B. humidicoia, sob pastejo rotaci-
onado. Os animais, com exceção do tratamento testemunha, receberam
diariamente a suplementação média de 2,2kg/cabeça/dia, o que corres-
ponde a aproximadamente 0,3 kg da místura para cada litro de leite
produzido e mais um composto mineral (80 kg de farinha de ossos au-
toclavados, 20 kg de sal comum iodado, 0',026 kg de sulfato de cobalto e
0,120 kg de sulfato de cobre), na base de 50 g/cabeça/dia. Os
tratamentos constam da Tabela 19.
TABELA 19. Composição percentual da mistura por tratamento, com
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A composição química dos componentes das misturas utili-
zadas no teste é mostrada na Tabela 20.
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TABELA 20. Composição química percentual da matéria seca dos
resíduos.
Resíduo FB PB EE RMF ENN
Resíduo de cervejaria 12,7 26,2 5,7 3,2 52,2
Farelo de trigo 11,3 16,2 3,5 5,3 63,7
Farelo de rama de mandioca 18,9 19,1 3,0 11,0 48,0
Farelo de raiz de mandioca 5,5 2,9 1,1 2,5 88,0
FB = fibra bruta; PB = proteína bruta; EE = extrato etéreo; RMF = resíduo
mineral fixo; e ENN = extrato não nitrogenado.
Fonte: Batista et aI. (l983d)
Na Tabela 21 são apresentados os resultados obtidos refe-
rentes à produção de leite e de gordura, bem como da produção de leite
corrigida para 4% de gordura. Os animais suplementados produziram,
significativamente, maiores quantidades de leite e percentuais mais ele-
vados de gordura. O tratamento sem suplementação foi o que produziu
menor quantidade de leite e a mais baixa percentagem de gordura. Os
tratamentos I, 11 e 11I não apresentaram produções de leite estatisti-
camente diferentes, entretanto o 11 foi o que apresentou maior teor de
gordura no leite.Os tratamentos I e III apresentaram teores intermediá-
rios de gordura.
TABELA 21. Produção média diária de leite (kg), percentagem de
gordura e produção média diária corrigida para. 4% no
leite de búfalas de primeira cria, submetidas a diferentes
tratamentos.
Tratamento Produção de leite Gordura Produção de leite corrigida
(kg) (%) (kg)
I 7,52a 7,67b 11,66b
11 7,81a 8,16a 12,08a
rn 7,48a 7,88b 1l,83b
IV 6.67b 7,18c 9,84c
Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem estatisticamente, de
acordo com o teste de Tukey, ao nível de P < 0,05
Fonte: Batista et aI. (l983d).
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Quando a quantidade de leite produzida foi corrigida para
4% de gordura (Tabela 21), a produção do tratamento 11, cujos animais
receberam resíduo de cervejaria (70%), farelo de rama de mandioca
(15%) e raspa integral de mandioca (15%), foi significativamente maior
que as demais, com média de 12,08 kg/cabeça/dia.O tratamento IV
continuou com a menor produção, 9,84 kg/cabeça/dia, enquanto que as
diferenças entre os'tratamentos I e III não foram significativas.
Batista et alo (1983d) constataram que fêmeas bubalinas
submetidas a um sistema alimentar, envolvendo pastagem de B. humidi-
cola, suplementação com farelo de trigo, resíduo de cervejaria, rama de
mandioca e raspa de mandioca, permaneceram mais tempo com níveis
relativamente altos de produção de leite e em bom estado nutricional.
CONCLUSÕES
Os dados obtidos permitiram estabelecer as seguintes con-
clusões:
- Considerando a produção de raiz, rama e o valor nutri-
tivo (composição química, digéstibilidade e consumo), as cultivares Rai-
nha do Sol, EAB 688, Jaboti, CPM 1101, CPM 1805, Taína, Pecuí,
BGM 143, Engana Ladrão e Mameluca Branca são as que apresentam
maior potencial na alimentação de ruminantes.
- A raiz da mandioca e subprodutos podem substituir par-
cial ou totalmente o milho na ração, desde que esta contenha uma fonte
protéica suplementar, devido aos baixos teores de proteína bruta e dos
aminoácidos metionina e cistina.
- A mandioca pode ser um importante componente da ali-
mentação animal, devido possuir, na parte aérea, teores de fósforo,
cálcio, potássio e magnésio, acima dos níveis críticos para gado de
corte, apesar de se apresentar deficiente em metionina, cistina e
triptofano. As folhas são ricas em vitaminas A e C, enquanto que na raiz
e em seus suprodutos, o teor de fósforo se encontra abaixo do nível
crítico.
- Deve-se dar preferência à rama, em relação à parte aérea
total (haste + folhas), tendo em vista que a haste lenhosa possui maiores
teores de lignina.
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- A parte aérea da mandioca, principalmente a foliar, de-
vido apresentar altos teores de fibra e proteína, e satisfatórios níveis de
energia, deve ser utilizada na alimentação animal juntamente com outros
subprodutos ricos em carboidratos solúveis, como raiz de mandioca,
milho, sorgo, farelo de trigo e resíduo de cervejaria, dentre outros.
- Para utilização na alimentação de animais, a raiz e a
rama das cultivares bravas devem ser trituradas e secadas, para evitar
intoxicações e podem substituir em até 50% da ração para gado leiteiro,
sendo que, devido aos altos teores de lignina e de tanino, a parte aérea
da mandioca não pode ultrapassar de 30%.
,j
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